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© Gasreibungsvakuumpumpe 

© Die Erfindung betrifft eine Gasreibungsvakuumpumpe mit 
einem Hochvakuum (Hy)-Bereich und einem Vbrvakuum 
{W)-Bereich sowie mit einer Kuhlung (35/41); urn beim 
Einsatz einer derartigen Purhpe bei chemischen Prozessen 
Feststoffbildungen auf den pumpaktiven Flachen zu'vermei- 
den, wird vorgeschlagen, daS die Kuhlung in den HV- Bereich 
eingeleitet wjrd. 
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Die Erfmdung bezieht sich auf eine Gasreibungsvaku- 
umpumpe mit einem Hochvakuum (HV)-Bereich und 
emem Vorvakuum (W)-Bereieh, sowie mit einer Kuh- 
lung. 

Zu deri Gasreibungsvakiiumpumpen gehdren Moie- 
kularpumpen, Turbomolekularpumpen und Kombina- 
tionen davon. Die pumpaktiven Flichen einer Moleku- 
larpumpe werden von den einander zugewandten Fla- 
chen eines Rotors und eines Stators gebildet, wobei der 
Rotor und/oder der Stator mit einer gewindeahnlichen 
itruktur ausgeriistet sind Turbomolekularpumpen wei- 
sen - ahnlich wie eine Turbine - Rotor- und Sta- 
torschaufeln auf. welche die pumpaktiven Flachen bil- 
ck, ^ der Eihtrittsseite befindlichen pumpaktiven 
Hacnen bilden den Hochvakuum (HV)-Bereich. Die der 
Austnttsseite benachbaren pumpaktiven Hachen wer- 
den mit Vorvakuum (W>Bereich bezeichnet Kombi- 
merte Gasreibungspumpen sind in der Regel im HV-Be- 
reich als Turbomolekularpumpe und im W-Bereich als 
Molekularpumpe ausgebildeu 

.. ^ a ? rei b u ngsvakuumpumpen der beschriebenen Art 
sind fur die Erzeugung eines Hochvakuums (ab 10~ 3 

2n a w r We "£ er) g !?- ig „ net - Sie ben «tigen eine sich an 
den W-Bereich anschheBende Vorvakuumpumpe, z B 
eine Drehschieberpumpe. 

Pumpen der beschriebenen Art werderi immer hSufi- 
ger zur Evakuierung von Kammern oder Rezipienten 
emgesetzt, m denen chemische Prozesse. wie Beschich- 
tungs- oder Atzprozesse usw, ablaufen. Bei derartigen 
Apphkationen fallen relativ grobe Gasmengen an, die 
bei_ gleichzeitiger Aufrechterhaltung des erforderlichen 
Vakuums ; von der Gasreibungsvakiiumpumpe abgeffir- 
dert werden mussen. Grobe Gasmengen bedeutet fflr 
die pumpaktiven Flachen eine hone thermische Bela- 
stung. Auch der Antriebsmotor und die Rotorlagerun- 
gen seien sie als Waizlager oder als Magnetlager 
ausgebildet ^ tragen zur Warmeerzeugung beL 
SchlieBhch kann bei den geschilderten Einsatzen das 
ProzeBgas selbst warm sein. Bei den in chemischen Pro- 
zessen emgesetzten Gasreibungsvakuumpumpen ist es 
deshalb erforderlich, diese in an sich bekannter Weise 
. mit emer Kiihlung auszurusten. 
_ Bei den geschilderten Einsatzfailen besteht das Pro- 
blem der Feststoff-Belastuhg der Gasreibungsvakuum- 
pumpe D.e Bildung und Abscheidung von Feststoffen 
kann aufgrund chemischer Reaktiohen von Bestandtei- 
len der abzupumpenden Gase untereinander, durch Re- 
aktionen von Gasbestandteilen ail den pumpaktiven 
Flachen und/oder durch katalytische Effekte erfolgen. 
Die Abscheidung von Feststoffen fiihrt zu Schichtbil- 
dungen die insbesondere in Vakuumpumpen mit klei- 
nen Spalten sehr bald Verengungen der Spalte und da- 
mn eine Abnahme der Leistung der Pumpe zur Folge 
haben. Auch Abrasionen, Spielaufzehrungen usw. treten 
auf. die mit erhahten VerschleiBerscheinungen einher- 
gehen und damit zu reduzierten Standzeiten fuhren 

Der vorhegenden Erfmdung liegt die Aufgabe zu- 
grunde. erne Gasreibungsvakuumpumpe der eingangs 
erwahnten Art derart zu kflhlen. dafl die geschilderten 
mit dem Emsatz der Pumpe bei chemischen Prozessen 
verbundenen Feststoffbildungs-Probleme weitestge- 
hend beseitigt sind. 6 

a o 1 ? nd £" g ? gem ! 0 wird diese Aufgabe dadurch geldst, 
daB die Kuhlung der Pumpe in den HV-Bereich einge- 
leitet wird Im Gegensatz zur ublichen Kuhlung von 
Turbomolekularvakuumpumpen, die grundsatzlich von 



der VV-Seite her erfolgt. werden die Kiihleinrichtungen 
nach i der Erfmdung hochvakuumseitig angeordnet. so 
daB die Kuhlung der Pumpe zur Hauptsache von dieser 
Seite her erfolgt Diese MaBnahme beruht auf der Er- 
5 kenntnis, daB eine besonders wirksame Kiihlung im HV- 
Bereich die Bildung von Feststoffen wegen des geringen 
Drucks noch nicht begunstigt. Von Bedeutuhg ist es. daB 
die pumpaktiven Flachen im W-Bereich warmer sind als 
im HV-Bereich, da die Feststoffbildung mit zunehmen- 
io dem Druck und abnehmender Temperatur begunstigt 
wird. Da bei erfindungsgemaB ausgebildeten Gasrei- 
bungsvakuumpumpen neben dem Druck auch die Tem- 
peratur zummmt, kommt es innerhalb der Gasreibungs- 
pumpe nicht oder nur kaum zu den befurchteten Test- 
is stoffbildungen. 

Da insbesondere bei magnetgelagerteri Gasreibungs- 
pumpen der Motor und seiiie Lagerungen nur einen 
unwesenthchen Beitrag zur thermischen Belastung der 
Vakuumpumpe liefern. kann es sogar zweckmaBig sein 
20 jm Vorvakuum-Bereich eine Heizung vorzusehen, urn 
die in diesem B.ereich gewQnschten, relativ hohen Be- 
tnebstemperaturen aufrechtzuerhalten. Es muB ledig- 
hch sichergestelit sein, daB die oberen Temperaturgren- 
zen der im W-Bereich befindlichen Bauteile - Motor 
25 Magnetmaterial. Waizlager. Rotorschaufeln (Fliehkraft- 
festigkeit) usw. - nicht Oberschritten werden. Nur dann 
wenn im. W-Bereich zu hohe Temperaturen auftreten' 
« auch im W-Bereich eine Kuhlung notwendig. Die 
Wirkung dieser Ktthlung muB so gering gewahlt wer- 
30 den, daB das gewunschte Temperaturprofil im Sinne der 
vorhegenden Erfindung erhalten bleibt 

Urn das gesetzte Ziel zu erreichen, kann es weiterhin 
zweckmaBig sein, einen Warmeleitwiderstand zwischen 
dem HV-Bereich und dem W-Bereich der erfihdungsge- 
35 maBen Gasreibungsvakuumpumpe vorzusehen. Durch 
^ ieSe ^i derStand wird erre 'cht, daB die Wirkung der in 
den HV-Bereich eingeleiteten Kuhlung im W-Bereich 
begi-enzt ist, so daB dort die gewQnschten, relativ hohen 
Temperaturen aufrecht erhalten werden konnen. Sind 
40 sowohl im HV-Bereich eine KQhlung als auch im W- 
BereicH eine Heizung vorgesehen, dann verhindert der 
Warmeleitwiderstand einen unnotigen Temperaturaus- 
gleich und damn eme wirtschaftliche Aufrechterhaltung 
des Temperaturgefalles. 6 
45 : Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung pol- 
len anhand von in den Elg. 1 und 2 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispielen erlautert werden. Es zeigen 
j Fig, 1 eine erfindungsgemaB ausgebildete Turbomo- 
lekularvakuumpumpe mit einer Luftkiihlung und 

50 n ■ * I * ln 1 e . T " rbomole kularvakuumpumpe mit einer 
Flussigkeitskuhlung. 

Die in den Fig. 1 und 2 dargestellten Turbomoiekular- 
vakuumpumpen weisen die Gehauseteile 1, 2 und 3 auf 
Das Gehauseteil 1 umgibt den Stator 4. Der Stator 4 
55 besteht aus mehreren Distanzringen 10, zwischen denen 
die Statorschaufeln 5 gehaltert sind. Die Statorschaufeln 
5 und dieam Rotor 6 befestigten Rotorschaufeln 7 sind 
wechselnd in Reihen angeordnet und bildeh den ringfor- 
migen Gasforderkanal 8: Der GasfSrderkanal 8 verbin- 
60 n Ct ^f" 11 ? 6 . 9 Pumpe. gebildet vom AnschluB- 
flansch 11, nut dem AuslaB 12, an den QblicherWeise eine 
Vorvakuumpumpe angeschlossen ist 

Der Rotor 6 ist auf einer Welle 13 befestigt, die sich 
lnrerseits uber Magnetlagerungen 14 und 15 im Gehau- 
65 se der Pumpe absttitzt. Zwischen den beiden Magnetla- 
gerungen 14 und 15 befindet sich der Antriebsmotor 16 
der von der Spule 17 und dem mit der Welle 13 rotieren- 
den Anker 18 gebildet wird Der Antriebsmotor 16 ist 
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als Spaitrohrmotor ausgebildet Das zwischen Spule 17 
und Anker 18 angeordnete Spaltrohr 1st mit 19 bezeich- 
net. Die Spule 17 befindet sich in einem vom Spaltrohr 
und vom Gehauseteil 3 gebildeten Raum 21, der fur die 
von der Pumpe 1 geforderten Gase nicht zuganglich ist. 

Das obere Magnetlager 14 ist als passives Magnetla- 
ger ausgebildet. Es besteht aus rotierenden Ringschei- 
ben 22, welche auf der Welle 13 befestigt sirid, und orts- 
festeh Ringscheiben 23, die von der Hulse 24 umgeben 
sind. Das weitere Magnetlager 15 ist teilweise aktiv (in 
axialer Richtung) und teilweise passiv (in radialer Rich- 
tung) ausgebildet Urn dieses zu erreichen, sind auf der 
Welle 13 Ringscheiben 25 befestigt, welche jeweils aus 
einem Nabenring 26, einem Permanentmagnetring 27 
und einem Armierungsring 28 bestehen. Diese Armie- 
rungsringe haben die Aufgabe, Zerstorungen der Per- 
manentmagnetringe 27 infolge der hohen Fliehkrafte zu 
vermeiden. 

Den rotierenden Permanentringen 27 sind feststehen- 
de Spulen 29 zugeordnet Diese bilden Magnetfelder, 
die mit Hilfe des durch die Spulen fliegenden Stromes 
veranderbar sind Die Anderungen des Spulenstronies 
erfolgen in Abhangigkeit von Axialsensoren, welche 
nicht dargestellt sind. : s 

Im Spalt zwischen deri mit der Welle rotierenden 
Ringscheiben 25 befindet sich eine feststehende Ring- 
scheibe 31 aus nicht magnetisierbarem Material hoher 
elektrischer Leitfahigkeit Dieses Material bewirkt eine 
Lagerstabilisierung mit wirkungsvoller Wirbelstrom- 
dampfung/Ein dem Magnetlager 15 entsprechendes La- 
ger ist in der europaischen Patentschrift 155624 offen- 
bart 

Die in Fig. 1 dargestellte Torbomolekularpumpe ist 
mit einer Luftkuhlung 35 ausgeriistet Bestandteil dieser 
Luftkuhlung ist das Geblase 36. Der vom Geblase 36, 
erzeugte Kuhlluftstrom ist nur auf den HV-Bereich der 
dargestellten Pumpe gerichtet Die gewunschte Kuh- 
lung wird deshalb nur in dieserh Bereich wirksam. Die 
Kiihlluft kiihlt zunachst den H V-seitigen Abschnitt des 
Gehauses 1 und damit den HV-Bereich des dem Gehau- 
se 1 anliegenden Stators 4. Die Kuhlung des Rotors 6 
mit seinen Rotorschaufeln 7 erfolgt durch Strahlung. 
Die Kuhlwirkung nimmt zur W-Seite hin ab, so daB 
sich wahrend des Betriebs dort hohere Temperaturen 
einstellen als im HV-Bereich. 

Bestehen beispielsweise das Gehause 1 aus Edelstahl, 
ein schlechter Warmeleiter, und die Statorringe 10 aus 
Aluminium, ein guter Warmeleiter, dann kann es zweck- 
maBig sein, einen Warmewiderstand 37 vorzusehen. 
Dieser ist als Ring aus schlecht warmeleitendem Materi; 
al ausgebildet und Bestandteil des Statorring-Paketes^ 
Der Warmewiderstand 37 trennt thermisch die HV-Sei- 
te des Stators von der W-Seite, so daB der W-seitige 
Bereich des Stators hohere Temperaturen annehmen 
kann. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel hach Fig. 1 hat der War- 
mewiderstand 37 im Querschnitt die Form eines einfa- 
chen Ringes. Durch weitere Ringe wird seine Quer- 
schnittsform zu einem Statorring 10 erganzt. Auch ein 
kompletter Statorring 10 kann aus warmeisolierendem 
Material bestehen und den Warmewiderstand 37 (vgl. 
Fig. 2) bilden. SchlieBlich besteht die Moglichkeit, zur 
Bildung des Warmeleitwiderstandes einen Statorring 
stirnseitig mit einer warmeisolierenden Schicht zu ver- 
sehen. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 ist die darge- 
stellte Turbomolekularpumpe HV-seitig mit einem 
Kiihlrohr 41 versehen, das mit dem Gehause 1 durch 



Loten oder Schweifen verbunden ist Wahrend des Be- 
triebs ist das Rohr 41 yon einem geeigneten FCuhimittel 
(z. B. Wasser) durchstromt Gleichzeitig ist W-seitig ei- 
ne Heizung 42 vorgesehen. mit der die W-Seite auf die 
5 gewunschte erhdhte Temperatur gebfacht wird Zur 
kontroilierten , Aufrechterhaltung eines bestimmten 
Temperaturgefklles yon der W-Seite zur HV-Seite ist 
eine nur schematisch dargestellte Regeleinrichtung 43 
vorgesehen. Sie regelt die Temperatur oder die Menge 

i o des durch das Kiihlrohr 41 stromenden Kuhlmittels und/ 
oder den der Heizung 42 zugeftihrteh Strom, und zwar 
in Abhangigkeit von Signalen, die von einem oder meh- 
reren Temperatursensoren geliefert werden. Ein Sensor 
44 ist darjgestellt. Mit ihm wird die Temperatur im W- 

15 Bereich iiberwacht, die unter Einhaltung der oben er- 
wahnten Temperaturgrenzen moglichst hoch sein soli. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 ist neben dem 
Warmeleitwiderstand 37 des Stators auch das Gehause 
.1 in etwa gleiche H6he mit einem Warmeleitwiderstand 

20 46 ausgeriistet E>iese MaBnahme ist erforderlich, wenn 
das Gehause 1 aus gut warmeleitendem Werkstoff, bei- 
spielsweise Aluminium, besteht. Eine wirksame therm i- 
sche Trenhung der W-Seite von der HV-Seite wird da- 
durch erzielt Falls ndtig, k6nnen auch der Rotor 6 und 

25 die Hulse 24 des Magnetlagers 14 mit Warmeleitsperren 
(gestrichelt eingezeichnet) versehen sein. 
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1. Gasreibungsvakuumpumpe mit einem Hochva- 
kuum (HV)-Bereich und einem Vorvakuum 
(W)-Bereich sowie mit einer Kuhlung (35, 41), da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kuhlung in den 
HV-Bereich eingeleitet wird. 

2. Pumpe hach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- > 
net, daB ihre W-Seite mit einer Heizung (42) aus- 
geriistet ist 

3. Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, da6 sie zur thermischen Trennung der 
HV-Seite von der W-Seite mit einem oder mehre- 
ren Warmeleitwiderstanden (37, 46) ausgeriistet ist 

4. Pumpe nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet daB sie auf ihrer HV-Seite mit einer 
Luftkuhlung (35, 36) oder einer Flussigkeitskuhlung 
(41) ausgeriistet ist 

5. Pumpe hach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet daO eine Regeleinrichtung (43, 44) 
Vorgesehen ist, welche die KOhlung (35, 36, 41) und/ 
oder die Heizung (42) in Abhangigkeit von Signalen 
regeln, die von einem oder mehreren Temperatur- 
sensoren (44) geliefert werden. 

6. Pumpe nach einem der Anspruch e 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet iiaB sie als Turbomolekular- 
pumpe mit einem Gehause (1) und einem Stator (4) 
ausgebildet ist, der mehrere Distanzringe (10) auf- 
weist * . " ' 

7. Pumpe nach den Anspriichen 3, 6 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Gehause (1) und/oder der 
Stator (4) und/oder der Rotor (6) und/oder die Hul- 
se (24) eines Lagers (14) mit einem Warmeleitwi- 
derstand ausgeriistet sind. 

8. Pumpe nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB einer der Distanzringe (10) des Stators (4) 
aus schlecht warmeleitendem Werkstoff besteht 
oder damit beschichtet ist 
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